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Antrag auf IMichtnennung 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Bedienerlose, au&engesteuerte Maschine mit einem Fahrgestell, sowie Verfahren zu deren AuSensteuerung 

Bedienerlose, au&engesteuerte Maschine mit einem 
Fahrgestell mit Antrieb und Lenkung, mit Sensoren zur Er- 
kennung von Steuersignafen der AuSensteuerung und mit 
Mitteln zu deren Umsetzung und Weitergabe an Lenkung 
und/oder Antrieb, sowie Verfahren zur Au&ensteuerung der 
Maschine mittels einer von den in oder an der Maschine vor- 
handenen Sensoren erkennbaren Leitspur, wobei die Ma- 
schine (1) eine Bodenreinigungsmaschine mit Werkzeugen 
zur Durchfuhrung der Bodenreinigung ist und wobei die 
Au&ensteuerung der Maschine (1) durch eine nicht-perma- 
nente Leitspur erfolgt. 
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Patentanspruche 

1. Bedienerlose. auBengesteuerte Maschine mit ei- 
nem Fahrgestell mit Antrieb und Lenkung, mit Sen- 
soren zur Erkennung von Steuersignalen der Au- 5 
Bensteuerung und mit Mitteln zu deren Umsetzung 
und Weitergabe an Lenkung und/oder Antrieb, so- 
wie Verfahren zur AuBensteuerung der Maschine 
mittels einer von den in oder an der Maschine vor- 
handenen Sensoren erkennbaren Leitspur, da- io 
durch gekennzeichnet, daB die Maschine (1) eine 
Bodenreinigungsmaschine mit Werkzeugen zur 
Durchfiihrung der Bodenreinigung ist und daB die 
AuBensteuerung der Maschine (1) durch eine nicht- 
permanente Leitspur erfolgt. 15 

2. Maschine sowie Verfahren zu deren AuBensteue- 
rung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch foi- 
gende Merkmale: 

— die nicht-permanente Leitspur wird durch 20 
einen oberhalb der abzuarbeitenden Flache (5) 
erzeugten und in zwei Koordinaten (x, y) zeit- 
abhangig bewegten, den Fahrweg der Maschi- 
ne (1) auf der Flache (5) kontinuierlich abbil- 
denden, gebiindelten Strahl (81), vorzugsweise 25 
ein Laserstrahl, Lichtstrahl oder Ukraschall- 
strahl, erzeugt. 

— die Daten fiir die zeitabhangige Bewegung 
des Strahls (8) in x- und y-Richtung sind abruf- 
bar in einem elektronischen Speicher gespei- 30 
chert, 

— die Maschine (1) weist einen Sensor (2), vor- 
zugsweise ein opto-eiektronisches Array (21) 
mit einem von Abweichungs-Feidern (27) um- 
gebenen Soll-Feld (26) zur geometrischen Or- 35 
tung des Auftreffpunktes (82) des Strahles (8) 
auf und 

— die Maschine (1) weist eine eiektrische oder 
elektronische Einheit (3) auf, die bei einem 
Auswandern des Auftreffpunktes (82) des 40 
Strahis (8) aus dem Soll-Feld (26) in ein Abwei- 
chungs-Feld (27) eine entsprechende Korrek- 
tur der Geschwindigkeit und/e oder Fahrtrich- 
tung der Maschine (1) vornimmt. 

45 

3. Maschine sowie Verfahren zu deren AuBensteue- 
rung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch fol- 
gende Merkmale: 

— die nicht-permanente Leitspur wird durch 50 
ein auf der Maschine (1) angeordnetes, in zwei 
Koordinaten (x, y) bewegtes, sich stets auf eine 
oberhalb der abzuarbeitenden Flache (5) ange- 
ordnete punktformige, die Flache (5) bestrah- 
lende Strahlungsquelie (8'), vorzugsweise eine 55 
Licht- oder Infrarotquelle, ausrichtendes Tele- 
skop (22) erzeugt, 

— die Daten fur die Bewegung des Teleskopes 
(22) in x- und y-Richtung sind abrufbar in ei- 
nem elektronischen Speicher gespeichert, 60 

— die Maschine (1) weist in der Abbildungs- 
ebene des Teleskops (22) einen Sensor (2), vor- 
zugsweise ein opto-elektronisches Array, zur 
geometrischen Ortung der Lage der Abbil- 
dung der punktformigen Strahlungsquelie (8') 65 
auf und 

— die Maschine (1) weist eine eiektrische oder 
elektronische Einheit (3) auf, welche entspre- 
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chend der Lage der Abbildung der punktfor- 
migen Strahlungsquelie (8') Einstellungen bzw. 
Korrekturen der Geschwindigkeit und/oder 
Fahrtrichtung der Maschine (1) vornimmt. 

4. Maschine sowie Verfahren zu deren AuBensteue- 
rung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch fol- 
gende Merkmale: 

— die nicht-permanente Leitspur besteht aus 
einem linienformigen Streifen (7) einer mittels 
Sensoren (2) erkennbaren Substanz, vorzugs- 
weise einer Fliissigkeit oder einem pulverfor- 
migen Feststoff, 

— der die Leitspur bildende Streifen (7) wird 
von der Maschine (1) wahrend der Fahrt konti- 
nuierlich ausgebracht, 

— die Maschine (1) weist zumindest einseitig 
an ihrer Unterseite wenigstens einen den die 
Leitspur bildenden Streifen (7) erkennenden 
Sensor (2) auf, und 

— die Maschine (1) weist eine eiektrische oder 
elektronische Einheit (3) auf, welche bei einer 
Abweichung des Sensors bzw. der Sensoren 
(2) von dem Streifen (7) entsprechende Kor- 
rekturen der Geschwindigkeit und/oder Fahrt- 
richtung der Maschine (1) vornimmt. 

5. Maschine sowie Verfahren zur deren AuBen- 
steuerung nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Eingabe der Daten fur die 
Bewegung des Strahls (8t) bzw. des Teleskops (22) 
im 'Teach-in"- Verfahren erfolgt. 

6. Maschine sowie Verfahren zu deren AuBensteue- 
rung nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der gebundelte Strahl (81) bzw. 
die von der punktformigen Strahlungsquelie (8') 
ausgehende Strahiung moduliert ist. 

7. Maschine sowie Verfahren zu deren AuBensteue- 
rung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungsquellen (8, 8') und/oder 
die Sensoren (2) im Intervallbetrieb arbeiten. 

8. Maschine sowie Verfahren zu deren AuBensteue- 
rung nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maschine (1) mechanische und/ 
oder optische und/oder akustische Sensoren (4, 4') 
zur Erkennung von Hindernissen und zur Auslo- 
sung von Not-Aus- und/oder Ausweichmanovern 
aufweist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine bedienerlose, auBenge- 
steuerte Maschine mit einem Fahrgestell mit Antrieb 
und Lenkung, mit Sensoren zur Erkennung von Steuer- 
signalen der AuBensteuerung und mit Mitteln zu deren 
Auswertung, Umsetzung und Weitergabe an Lenkung 
und/oder Antrieb, sowie ein Verfahren zur AuBensteue- 
rung der Maschine mittels einer von den in oder an der 
Maschine vorhandenen Sensoren erkennbaren Leitspur. 

Maschinen sowie Steuerungen dieser Art sind z. B. in 
Form von leiterschleifen-gesteuerten Flurforderfahr- 
zeugen oder Omnibussen bekannt Hierbei ist in den 
Boden unterhalb der Fahrtstrecke der Maschine ein 
elektrischer Leiter als Steuersignalquelle eingelegt. Die 
Maschine ist mit Sensoren in Form von Induktionsspu- 
len als Signalempfangern ausgestattet, mittels derer ei- 
ne eiektrische oder elektronische Einheit die Lage bzw. 
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Fahrtrichtung der Maschine relativ zu dem elektrischen 
Leiter feststellt und bei Abweichungen korrigiert. Die- 
ses Konzept hat sich in der Praxis zwar bewahrt, hat 
jedoch einen gravierenden Nachteil, namlich seine ge- 
ringe Flexibilitat. Diese ist darauf zuruckzufuhrea daB 
die Steuerung der Maschine durch eine permanent vor- 
handene Leitspur erfolgt, die vor Aufnahme des Betrie- 
bes der Maschine zunachst in Form eines elektrischen 
Leiters in den Boden unterhalb der Fahrtstrecke einzu- 
bringen ist. Bei einer Anderung der Fahrtstrecke ist eine 
sehr aufwendige Neuverlegung des elektrischen Leiters 
erforderlich. In diesem Fall muO zunachst der alte Leiter 
aus dem Boden entfernt werden, der Bodenbelag muB 
repariert werden, der neue Verlauf des Leiters muB fest- 
gelegt werden, der Bodenbelag muB entfernt werden, 
der Leiter in den Boden eingelegt und der Bodenbelag 
erneut repariert werden. Dies bedeutet einen groBen 
Zeitaufwand und hone Kosten. Ein weiterer Nachteil 
besteht darin, daB die bisher bekannten Maschinen le- 
diglich zum Transport von Menschen oder Gutern ver- 
wendbar sind. 

Es stellt sich daher die Aufgabe eine bedienerlose, 
auBengesteuerte Maschine sowie ein Verfahren zu de- 
ren AuBensteuerung zu schaffen, die die aufgefuhrten 
Nachteile vermeiden, und die insbesondere gewahrlei- 
stet, daB von der Maschine mit hinreichender Genauig- 
keit eine vorgegebene Fahrtstrecke abgefahren wird, 
daB eine einfache und flexible Anpassung an Anderun- 
gen in der Fahrtstrecke durchftihrbar ist und daB die 
Maschine fur uber Transportaufgaben hinausgehende 
Zwecke einsetzbar ist. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt erfindungsgemaB 
durch eine bedienerlose, auBengesteuerte Maschine so- 
wie ein Verfahren zu deren AuBensteuerung der ein- 
gangs genannten Art, dadurch, daB die Maschine eine 
Bodenreinigungsmaschine mit Werkzeugen zur Durch- 
fuhrung der Bodenreinigung ist und daB die AuBen- 
steuerung der Maschine durch eine nicht-permanente 
Leitspur erfolgt. 

Hierdurch wird eine groBe Flexibilitat beim Einsatz 
der Maschine erreicht, wie sie insbesondere bei der hier 
vorgesehenen Ausfuhrung und Verwendung der Ma- 
schine fiir Bodenreinigungszwecke erforderlich ist. Eine 
Entfernung des Bodenbelages unterhalb der Fahrtstrek- 
ke und Verlegung eines elektrischen Leiters entfallen 
durch die Verwendung einer nicht-permanenten Leit- 
spur. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung weist fol- 
gende Merkmale auf : 

— die nicht-permanente Leitspur wird durch einen 
oberhalb der abzuarbeitenden Flache erzeugten 
und in zwei Koordinaten (^y^zeitabhangig beweg- 
ten, den Fahrweg der Maschine auf der Flache kon- 
tinuierlich abbildenden, gebiindelten Strahl, vor- 
zugsweise ein Laserstrahl, Lichtstrahl oder Ultra- 
schallstrahl, erzeugt, 

— die Daten fur die zeitabhangige Bewegung des 
Strahls in x- und y-Richtung sind abrufbar in einem 
elektronischen Speicher gespeichert, 

— die Maschine weist einen Sensor, vorzugsweise 
ein opto-elektronisches Array mit einem von Ab- 
weichungs-Feldern umgebenen Soll-Feld zur geo- 
metrischen Ortung des Auftreffpunktes des Strah- 
les auf und 

— die Maschine weist eine elektrische oder elek- 
tronische Einheit auf, die bei einem Auswandern 
des Auftreffpunktes des Strahls aus dem Soll-Feld 



in ein Abweichungs-Feld eine entsprechende Kor- 
rektur der Geschwindigkeit und/oder Fahrtrich- 
tung der Maschine vornimmt. 

5 In dieser Ausfuhrung der Erfindung ist die Leitspur 
der Auftreffpunkt des gebiindelten Strahls auf der abzu- 
fahrenden Flache bzw. dem Sensor an der Maschine. 
Durch den Strahl wird die Maschine wie an einer "lan- 
gen Leine" uber ihre Fahrtstrecke gefiihrt. Der Verlauf 

io der Strecke kann dabei beliebig gestaltet sein, es muB 
lediglich gewahrleistet werden, daB keine Abschattung 
des Strahles vorkommt. Bei groBeren abzufahrenden 
Strecken oder Flachen kann die Fuhrung der Maschine 
auch von mehreren, nacheinander aktivierten Strahlen 

15 ubernommen werden. Zur Anpassung an eine verander- 
te Fahrtstrecke sind lediglich die Daten fiir die zeitab- 
hangige Bewegung des Strahls in x- und y-Richtung 
entsprechend anzupassen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 

20 dung weist die folgenden Merkmale auf: 

— die nicht-permanente Leitspur wird durch ein 
auf der Maschine angeordnetes, in zwei Koordina- 
ten (x, y) bewegtes, sich stets auf eine oberhalb der 

25 abzuarbeitenden Flache angeordnete punktformi- 
ge, die Flache bestrahlende Strahlungsquelle, vor- 
zugsweise eine Licht- oder Infrarotquelle, ausrich- 
tendes Teleskop erzeugt, 

— die Daten fur die Bewegung des Teleskopes in x- 
30 und y-Richtung sind abrufbar in einem elektroni- 
schen Speicher gespeichert, 

— die Maschine weist in der Abbildungsebene des 
Teleskops einen Sensor, vorzugsweise ein opto- 
elektronisches Array, zur geometrischen Ortung 

35 der Lage der Abbildung der punktformigen Strah- 
lungsquelle auf und 

— die Maschine weist eine elektrische oder elek- 
tronische Einheit auf, welche entsprechend der La- 
ge der Abbildung der punktformigen Strahlungs- 

40 quelle Einstellungen bzw. Korrekturen -der, Ge- 
schwindigkeit und/oder Fahrtrichtung der Maschi- 
ne vornimmt. 

Bei dieser Ausfuhrung wird nur ein Referenzpunkt 

45 oberhalb der Fahrtrstrecke bzw. Arbeitsflache in Form 
einer einfachen, punktformigen Strahlungsquelle bend- 
tigt. Vorteilhaft ist hierbei insbesondere, daB abgesehen 
von der einfachen punktformigen Strahlungsquelle alte 
weiteren erforderlichen Organe in der Maschine vor- 

50 handen sind, d. h. an einer Stelle konzentriert sind. Der 
Installationsaufwand beschrankt sich damit auf die An- 
ordnung einer punktformigen Strahlungsquelle, z. B. ei- 
ner einfachen Gliihlampe. Ebenso wie bei der vorange- 
hend beschriebenen Ausfuhrung konnen auch hier bei 

55 iangeren Fahrtstrecken oder groBeren abzufahrenden 
Flachen mehrere punktformige Strahlungsquellen vor- 
handen sein, die vorzugsweise nach und nach aktiviert 
werden und so nacheinander die Steuerung der Maschi- 
ne ubernehmen. Bei Anderungen der Fahrtstrecke sind 

60 wiederum lediglich die gespeicherten Daten fiir die Be- 
wegung des Teleskops in x- und y-Richtung entspre- 
chend zu aktualisieren. Weiterhin besteht die Moglich- 
keit, daB fiir unterschiedliche Fahrtstrecken separate 
Datensatze existieren, die je nach Bedarf abrufbar bzw. 

65 einiadbarsind. 

Eine dritte Ausfuhrung der Erfindung schlieBlich ist 
durch folgende Merkmale gekennzeichnet: 
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— die nicht-permanente Leitspur besteht aus ei- 
nem linienformigen Streifen einer mittels Sensoren 
erkennbaren Substanz, vorzugsweise einer Fliissig- 
keit oder einem pulverforrnigen Feststoff, 

— der die Leitspur bildende Streifen wird von der 
Maschine wahrend der Fahrt kontinuieriich ausge- 
bracht, 

— die Maschine weist zumindest einseitig an ihrer 
Unterseite wenigstens einen den die Leitspur bil- 
denden Streifen erkennenden Sensor auf, und 

— die Maschine weist eine eiektrische oder elek- 
tronische Einheit auf, welche bei einer Abweichung 
des Sensors bzw. der Sensoren von dem Streifen 
entsprechende Korrekturen der Geschwindigkeit 
und/oder Fahrtrichtung der Maschine vornimmt 

dieser Ausfuhrung, die besonders vorteilhaft fiir 
die Bearbeitung von Fiachen ist, werden keineriei au- 
Berhalb der Maschine liegenden Installationen benotigt. 
ZweckmaBig wird hierbei zunachst am auBeren Rand 
der zu bearbeitenden Fiachen eine erste Bahn z. B. ma- 
nuell oder unter Kontrolle von Wandabstandhaltern ge- 
fahren, bei der die Maschine den bereits gefahrenen 
Weg kennzeichnet. Dies kann z. B. dadurch erfolgen, 
daB bei einer NaBreinigungsmaschine die Reinigungs- 
fliissigkeit nicht vollstandig wieder von der Maschine 
aufgenommen wird, so daB ein feuchter Streifen ver- v 
"Teibt oder es kann bei einer Reinigung durch Staubab- 
saugung ein pulverformiger Feststoff, der sich z. B. farb- 
lich vom Untergrund abhebt. ausgebracht werden. 1m 
folgenden orientiert sich die Maschine mittels ihrer Sen- 
soren an dem selbst ausgebrachten Streifen und fahrt so 
in gegeneinander versetzten Bahnen, vorteilhaft mit ei- 
ner geringfugigen gegenseitigen Oberdeckung, die zu 
bearbeitende Flache in einer Spiralbahn ab. Ein weite- 
rer Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist der, daB kein 
Datenspeicher benotigt wird und daB die Steuerung re- 
lativ einfach ausgefuhrt sein kann. 

Fiir die beiden zuerst beschriebenen Ausfiihrungen 
der Erfindung ist vorteilhaft vorgesehen, daB die Einga- 
be der Daten fur die Steuerung im 'Teach-in"- Verfahren 
erfolgt. Hierbei muB der Fahrtweg in Form von zu spei- 
chernden x- und y-Werten nicht muhsam von Hand ein- 
gegeben werden, sondern es geniigt, mit der Maschine 
die vorgesehene Fahrtstrecke einmal unter manueller 
Fuhrung abzufahren. Wahrend dieser "Lernfahrt" wer- 
den die erforderlichen Daten selbsttatig von der Steue- 
rungseinheit aufgenommen und gespeichert. Diese 
durch das > Teach-in"-Verfahren gespeicherten Daten 
fiir eine bestimmte Fahrtstrecke konnen dann beliebig 
oft wieder abgerufen werden, urn die Maschine im soge- 
nannten "Play-back"- Verfahren selbsttatig und ohne Be- 
dienungsperson entlang der Fahrtstrecke fahren und ih- 
re Reinigungsarbeit tun zu lassen, wobei dies auch mit 
gegeniiber der "Lernfahrt" erhohter Geschwindigkeit 
geschehen kann. Bei erforderlichen Anderungen der 
Fahrtstrecke kann einfach mittels einer einzigen neuen 
"Lernfahrf mit Bedienungsperson die neue Strecke ge- 
speichert werden. Auch besteht die Moglichkeit, mehre- 
re verschiedene Strecken zu speichern und je nach Ein- 
satzort der Maschine die passende Strecke abzurufen. 
Hierdurch wird eine sehr groBe Fiexibilitat bei gleich- 
zeitig sehr einfacher Bedienbarkeit auch durch Laien 
ohne spezielle Programmierkenntnisse erreicht. 

Zur Vermeidung von Storungen des Betriebes der 
Maschine durch Fremdstrahlung, wie z. B. Fremdlicht- 
quellen, ist zweckmaBig der gebiindelte Strahl bzw. die 
von der punktformigen Strahlungsquelle ausgehende 
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Strahlung moduliert Die Sensoren bzw. die eiektrische 
oder elektronische Einheit der Maschine sind dann ent- 
sprechend so auszugestalten, daB sie den modulierten 
Anteil der von den Sensoren aufgenommenen Strahlung 
selektieren und nur diesen weiterverarbeiten. 

Eine alternative oder auch erganzende Moglichkeit 
zur Erhohung der Betriebssicherheit besteht darin, daB 
die Strahiuhgsquellen und/oder die Sensoren im aufein- 
ander abgestimmten Intervallbetrieb arbeiten. 

Als Sicherheitseinrichtung ist schlieBlich vorgesehen, 
daB die Maschine mechanisch und/oder optische und/ 
oder akustische Sensoren zur Erkennung von Hinder- 
nissen und zur Ausldsung von Not-Aus- und/oder Aus- 
weich-Manovern aufweist. Hierdurch konnen Unfalle 
und Beschadigungen der Maschine oder der Einrichtung 
von zu reinigenden Raumen weitgehend vermieden 
werden. 

Einige bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin- 
dung werden im folgenden anhand einer Zeichnung na- 
her erlautert. Es zeigen im einzelnen: 

Fig. la eine Prinzipskizze einer erfindungsgemaBen 
Maschine in einer Ausfuhrung nach Anspruch 2, 

Fig. lb eine perspektivische Ansicht der Maschine 
gemaB Fig. 1 a im Betrieb, 

Fig. 2a eine Prinzipskizze einer erfindungsgemaBen 
Maschine nach dem Anspruch 3, 

Fig. 2b die Maschine gemaB Fig, 2a im Betrieb, 

Fig. 3a eine Prinzipskizze einer erfindungsgemaBen 
Maschine nach dem Anspruch 4 und 

Fig. 3b die Maschine gemaB Fig. 3a im Betrieb. 

Wie die Fig. la zeigt, besteht das erste vorgestellte 
Ausfuhrungsbeispiel der Maschine 1 im wesentlichen 
aus einer Sensoranordnung 2, aus einer Elektronikein- 
heit 3 und aus einem Antrieb, bestehend aus zwei Ra- 
dern 11 und IT, die uber je einen Motor 12 bzw. 12' 
einzeln antreibbar sind. Die Sensoranordnung 2 besteht 
im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel aus einem opto- 
elektronischen Array 21 mit drei mal drei Feldern, wo- 
bei das mittlere Feld das Soll-Feld 26 ist und wobei die 
weiteren, das Soll-Feld umgebenden Feider Abwei- 
chungsfelder 27 darstellen. In der Elektronikeinheit 3 
werden die vom optoelektronischen Array 21 abgege- 
benen Signaie in einer ersten Stufe 31 verstarkt und 
aufbereitet und dann uber Signalleitungen 33 einem Mi- 
krocomputer 34 zugefuhrt. Der Mikrocomputer wertet 
die vom optoelektronischen Array 21 kommenden Si- 
gnaie aus und gibt entsprechende Steuersignale uber 
Steuerleitungen 33, Digital-Analog- Wandler 32 und 
Verstarker 31' an die Fahrmotoren 12 und 12' fur die 
Rader 11 und 11' der Maschine 1 ab. Eine Messung der 
Motordrehzahlen und des zuriickgelegten Weges er- 
folgt liber Drehimpulsgeber 24, von denen je einer mit 
den Motoren 12 und 12' mechanisch sowie uber Signal- 
leitungen 33 mit dem Mikrocomputer 34 verbunden ist. 

Fig. lb zeigt die Maschine 1 gemaB Fig. la im Be- 
trieb. Die Maschine 1 bewegt sich auf einer Flache 5, 
oberhalb derer eine Strahlungsquelle 8, vorzugsweise 
ein Laser, angeordnet ist. Die Strahlungsquelle 8 er- 
zeugt einen gebundelten Strahl 81, der in zwei Koordi* 
naten xundybeweglich ist. Hierzu weist die Strahlungs- 
quelle 8 zwei Schwenkvorrichtungen 91 und 92 auf, die 
den Strahl 81 entsprechend in einem elektronischen 
Speicher gespeicherten Daten zeitabhangig ablenken. 
Der Auftreffpunkt 82 des Strahls 81 liegt im optoelek- 
tronischen Array 21 auf der Oberseite der Maschine 1. 
Zur Fuhrung der Maschine wird der Strahl 81 entlang 
des vorgesehenen Fahrtweges bewegt. Sobald der Auf- 
treffpunkt 82 aus dem mittleren Feld, d. h. dem Sollfeld 
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26 des Arrays 21 auswandert, wird eine entsprechende 
Korrekturder Fahrtrichtung und/oder Geschwindigkeit 
der Maschine 1 ausgelost, bis der Auftreffpunkt 82 des 
Strahls 81 wieder im Sollfeld 26 liegt. 

Wie Fig. 2a zu entnehmen ist, besteht auch das zweite 5 
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung im we- 
sentlichen aus einer Sensoranordnung 2, einer Elektro- 
nikeinheit 3 und aus einem Fahrwerk mit zwei angetrie- 
benen Radern 11 und 11' mit je einem Antriebsmotor 12 
bzw. 12'. Die Sensoranordnung 2 ist in diesem Ausfiih- 10 
rungsbeispiel ein in zwei Richtungen (x f y) verschwenk- 
bares Teleskop 22. Hierzu ist das Teleskop 22 mit zwei 
Schwenkvorrichtungen 25 ausgestattet, die die entspre- 
chenden Bewegungen erzeugen -und die zugleich der 
momentanen Position des Teieskops 2 entsprechende is 
elektrische Impulse abgeben. Die Elektronikeinheit 3 
enthalt als Kernstiick wiederum einen Mikrocomputer 
34, der seine Informationen von den bereits erwahnten 
Schwenkvorrichtungen 25 des Teieskops 22, ferner von 
einem optoelektronischen Array 21 in der Abbildungs- 20 
ebene des Teieskops 22 und von Drehwinkelgebern 24 
an den Antriebsmotoren 12 und 12' uber Signalleitun- 
gen 33 erhalt. Aus diesen Informationen werden Steuer- 
befehle berechnet, die ebenfalls iiber Signalleitungen 33 
sowie iiber Digital-Analog- Wandler 32 und Verstarker 25 
31 an die Schwenkeinrichtungen 25 des Teieskops 22 
und an die Fahrmotoren 12 und 12' gegeben werden. 

Das Prinzip der hier verwendeten Steuerung ist be- 
sonders deutlich aus Fig. 2b zu erkennen. Hierin ist die 
Maschine 1 gemaB Fig. 2a in zwei Positionen auf ihrer 30 
Fahrtstrecke entlang einer Bodenflache 5 dargestellt. 
Oberhalb der Flache 5 ist an der Raumdecke 6 eine 
punktfdrmige Lichtquelle 8 als Referenzpunkt angeord- 
net. Die Steuerung der Maschine 1 erfolgt in der Weise, 
dafi das Teleskop 22 entsprechend vorgegebenen, in 35 
einem elektronischen Speicher des Mikrocomputers ge- 
speicherten Daten stetig korrespondierend zum vorge- 
sehenen Fahrtweg der Maschine 1 verschwenkt wird 
Dies bewirkt eine Auswanderung der Abbildung der 
punktfdrmigen Lichtquelle 8 aus dem Sollfeld des opto- 40 
elektronischen Arrays in der Abbildungsebene des Teie- 
skops 22. Dies wiederum ruft in Verbindung mit dem 
Mikrocomputer Anderungen der Fahrtrichtung und/ 
oder Fahrgeschwindigkeit der Maschine 1 hervor, bis 
die Abbildung der punktfdrmigen Lichtquelle 8 wieder 45 
im Sollfeld des optoelektronischen Arrays 21 zu liegen 
kommt. Die Maschine 1 paBt also fortlaufend ihre Posi- 
tion bzw. Fahrtrichtung und Fahrgeschwindigkeit an die 
momentane Stellung des Teieskops 22 an, wodurch sie 
entlang der vorgesehenen Fahrtstrecke gefiihrt wird. 50 

Fig. 3a zeigt das Prinzip einer dritten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung, bei dem die Maschine ebenfalls im 
wesentlichen aus einer Sensoranordnung 2, einer elek- 
trischen bzw. elektronischen Einheit 3 und einem An- 
trieb mit zwei Radern 11 und 11' mit je einem Motor 12 55 
bzw. 12' besteht Die Sensoranordnung 2 besteht im 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus zwei Feuchtig- 
keitssensoren 23 und 23'. Diese konnen z. B. in Form von 
elektrischen Leitfahigkeitsmessern realisiert sein. Die 
Fuhrung der Maschine 1 iibernimmt in diesem Beispiel 60 
ein Feuchtigkeitsstreifen 7, der z. B. durch unvollstandi- 
ge Aufnahme der Reinigungsflussigkeit der Maschine 
wahrend einer vorhergehenden Fahrt erzeugt wurde. 
Die Maschine 1 befindet sich dann auf ihrem Sollkurs, 
wenn der erste Sensor 23 das Vorhandensein und der 65 
zweite Sensor 23' die Abwesenheit von Feuchtigkeit 
meldet. Bei einer Abweichung der Maschine in Fahrt- 
richtung nach rechts meldet auch der zweite Sensor 23' 




das Vorhandensein von Feuchtigkeit wahrend bei einer 
Abweichung der Maschine in Fahrtrichtung nach links 
beide Sensoren 23 und 23' die Abwesenheit von Feuch- 
tigkeit melden. Diese Signale der Sensoren werden in 
der elektrischen Einheit 3 in Verstarkerstufen 31 ver- 
starkt und uber Signalleitungen 23 drei Komparatoren 
36 zugefuhrt, die bei Vorliegen der entsprechenden Si- 
gnalkombination die Motorsteuerung 35 entsprechend 
beeinflussen, d. h. eine passende Erhdhung oder Ernied- 
rigung der Drehzahl eines der Motoren 12 und 12' an 
den Antriebsradern 11 und 11' hervorrufen. Weiterhin 
weist die in diesem Beispiel dargestellte Maschine 1 
noch Sicherheitsschalter 4 und 4' auf, die eine zu weite 
Annaherung der Maschine 1 an Begrenzungen der zu 
bearbeitenden Flache verhindern. 

Den Arbeitsablauf der Maschine gemaB Fig. 3a zeigt 
die Fig. 3 b. Hier ist eine Flache 5 zu erkennen, die von 
einer Begrenzung 51 umrandet ist. Als Startpunkt ist in 
diesem Beispiel willkiirlich eine Ecke 70, in der Figur die 
rechte obere Ecke der Flache 5, gewahlt Bei einer er- 
sten Umfahrung der Flache 5, die entweder unter manu- 
eller Kontrolle oder unter der Kontrolle von Sensoren, 
die einen konstanten Abstand von der Begrenzung 51 
gewahrleisten, erfolgt, wird ein Feuchtigkeitsstreifen 7 
auf der Flache 5 hinteriassen. Ab der dem Startpunkt 70 
unmittelbar benachbarten Position 71 steuert sich die 
Maschine 1 auf ihrem weiteren Weg selbst, indem sie in 
der im vorangehenden beschriebenen Art und Weise 
mittels ihrer Sensoren 23 und 23' den Verlauf des Feuch- 
tigkeitsstreifens 7 detektiert. Aus Grunden der Deut- 
lichkeit der Darstellung ist in der Fig. 3b der Feuchtig- 
keitsstreifen 7 im Verhaltnis zur GroBe der Maschine 1 
uberbreit dargestellt; in der Praxis genugt ein Streifen 
von wenigen cm Breite. Die Abarbeitung der Flache 5 
erfolgt hier in einer enger werdenden Spirale, bis die 
Maschine 1 im Mittelpunkt der Flache 5 angekommen 
ist, nachdem sie die gesamte Flache uberfahren hat. Je 
nach Anordnung oder Anzahl der Feuchtigkeitssenso- 
ren 23 und 23' kann hierbei die Spirale auch in umge- 
kehrter Richtung bzw. auch von innen nach* auBen 
durchfahren werden. 

Als Mikrocomputer fur die elektronischen Einheiten 
der vorgestellten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
ist z. B. ein Z-80-A-Prozessor mit 32 KByte Eprom und 8 
KByte nicht fluchtigem Speicher geeignet. Die Sensoren 
sind an sich bekannte, in anderen Anwendungsgebieten 
bereits verwendete Bauteile. 
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